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The swimming forms of Cyprinus carpio in the fish farming water tank (10m
in diameter, 2m in depth) were taken the photographs of with a 8mm camera. The
Kick-swimming form, moving of its caudal fin, was transferred into electro circuit
in order that the form might be simulated and observed. The grounds for its dashing
straight were ascertained ecologically and hydrodinamically. 
The results were obtained that the kick-swimming form was the most efficient
one for fish swimming in water, and that the self-protection reflection functioned, 
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3　結果の考察
　a）　コイは前方からの刺激に対して，その反応は条件反射作用によるものと判断される。
それは中枢神経系回路網（図一1）を介して行動を起し，そのためスタートや速度は共に敏速
でなく，動作は環境に対応する場（生活水温PH，えさなど）を指向して，各自の遊泳能力に
応じた速度で移動をする。
　b）後方からの刺激に対し，特にanal　fin以後の側線器，殊にCaudal　finの孤立受容器
が感受する，すなわち後方から襲う，外敵に対しては異常な逃避能力を発揮している。それは
生理学的に，図一2の反射弓回路へ，尾びれの受容器が感受して，神経電気信号として伝送し，
途中シナプスsで連絡した最短回路であり，反対側の側筋に興奮性（筋収縮）信号を供給す
る。その距離はわずかIO㎝以内で，パルスの伝達時間はIOms以下であり，無条件反射作用と
なる。また疲労のない筋肉は電一音変換効率は高く，かつ短距離回路の伝送損失は少く，従っ
て最初のパルスには強力に応答する。磁電管に例をとれば，連続発振時出力P。一8．8（W）に
対し，せん頭出力P－2．6（Kw）となり，実に295倍の出力が得られ，用途によりパルス出力
の効果が判る，これだけの大出力に増倍するには，勿論，連続発振時の陽極直流電圧E．も
17．3×E、に上昇している，もし陽極直流電圧を上昇しないE、の状態では，陽極損失が増大
して，せん頭出力は17倍程度に低下する。これはコイのキック泳法における，瞬時最大速度を
5）式で示すα・丁一16となり，一致する。これは魚体が，防禦本能をキック泳法でダッシュ
スピードをかける生理機能を有し，外敵の攻撃から身を守っていることが判った。
　c）　4式において，速度Uを10倍にとると，R、f－K、U2＋K2Uは1エO×R。fとなり，密度ρ
の高い水中で，10倍の速度上昇に対して，抵抗は100倍になり，大きな速度上昇は期待できな
い。しかし魚体は，写真一2で判明するように，遊泳姿勢はキック泳法によって，直進中は，
魚体の表面積を最小にして，魚体抵抗を減少する生態作用が働いている。
　e）稚魚の遊泳能力は低く，え餌として，ねらわれる率が多い。しかしキック泳法で逃避
するときの高速度では，魚体の抵抗は，4式より，体長L，最大縦断面積の直径bとのb×L
の体積に比例するから，稚魚の方が加速が容易で，外敵の追撃に対する逃避能は生態的に優勢
で，各自平等に生命を守る生態機能をもっている。しかしキック泳法では最大能力を，ふりし
ぽっての行動であり，連続繰返し攻撃に対しては，ダッシュ速度は急速に減衰する。
　以上，キック泳法は前方からの刺激（捕食，逃避）には弱く反応し，後方からの刺激には強
く反応する，ここにも自然界の法則が厳正に生態行動の上に守られておる。
　謝辞　この研究は，昭和45年度・総合研究（A），課題番号2009・代表者・東大海洋研・黒木敏郎教授の
指導の下で，実験を行ったものであり，また，長大水産学部竹村陽助教授のご協力をいただき深甚の謝意を
表します。
参　　考　　文　　献
1）　R．BAINBRIDGE：J．Exp。Bio1，35，109－133（1958）
2）K．TsuKAMoTo，T，KAJmARA，andM．NlsHlwAKI：Jap．Soc，Sci．Fish．，41，2，167－174
　　（1975）．
3）塚本勝己：梶原武：水産土木．10，1，31－36（1974）．
4）大渡敦：長崎大学．教育．自然科学研究報告30，123－132（1979），
92 大渡　敦・水江一弘・堀井大補
5）
6）
7）
8）
9）
10）
11）
12）
13）
14）
15）
16）
内薗耕二：
内薗耕二：
川本信之：
岩瀬善彦．
橋本　亨；
伊藤　薫：
額田　巌：
佐藤達男：
平山　博．
遠山貞之助
市川常雄：
森田　溝：
生体の電気現象（1）
生体の電気現象（1）
魚類の生理，恒星社．
玉重三男．古河太郎：
生物のコミュニケーション，
脳と神経の生物学，培風館．
電気過度現象，修教社．
電子計算機，オーム社，
小原啓義：電子計算機，
1全国造船教育研究会誌，
水力学．流体力学，朝倉書店．
超短波，修教社．430－433（1945）．
，コロナ社．106－113（1967）．
，コロナ社．8－10（1967）．
519－530（1977）．
生物電気南江堂．347－452（1970）．
　　　オーム社．24，6，98－100（1979）
　　　80－82（1975）．
　49－52（1940），
　167－186（1967）．
　コロナ社．1－46（1969）．
　　2（1966）．
　　　71－88（1973）．
